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Аннотация. Рассмотрены возможности навигации космических аппаратов, предназначенных для обслу-
живания искусственных спутников Земли на геостационарной орбите и удаления космического «мусора»
в околоземном пространстве, по сигналам глобальных навигационных спутниковых систем. Сформулиро-
вана методология оценки доступности сигналов навигационных спутников на геостационарной орбите по-
средством использования альманаха систем GPS и ГЛОНАСС. Показано, что при приеме навигационных
сигналов, излученных антенной системой в пределах основного лепестка диаграммы направленности
(ДН), доступность сигналов навигационных спутников на геостационарной орбите очень низка даже при
совместном использовании GPS и ГЛОНАСС. Приведены результаты моделирования принимаемых на
геостационарной орбите навигационных спутников при использовании сигналов, излученных основными
лепестками в пределах от 13.8 до 23.5° для частоты L1, от 13.8 до 26° для частот L2/L5 и боковыми ле-
пестками в пределах от 30 до 60° ДН антенн спутников. Показано, что в этом случае геостационарная
орбита доступна для навигации на 24-часовом интервале времени. Приведенные результаты иллюстриру-
ются расчетами количества видимых спутников и геометрическим фактором.
Ключевые слова: ГНСС; космическая область обслуживания; сервисный космический аппарат; боковые
лепестки; сигналы навигационных спутников; диаграмма направленности; геометрический фактор
1. ВВЕДЕНИЕ
Космос всегда привлекал человечество
как по причинам научного любопытства, так и
по экономическим. Так в 2015 году произведе-
но 152 запуска космических аппаратов [1]. На-
дежная автономная навигация— один из необ-
ходимых инструментов для исследования кос-
моса.
Зачем вообще нужна автономная навига-
ция в космосе? Навигация космических аппа-
ратов — сложная и проблемная научно-техни-
ческая задача [2]. Для ее решения необходимы
наземные средства мониторинга навигацион-
ного поля (МНП) и высокочувствительные
бортовые системы. Проблема МНП с исполь-
зованием наземных средств требует создания
широкой аппаратной инфраструктуры, что
часто невыполнимо для компании или страны,
запустившей космический аппарат, ввиду вы-
сокой стоимости сети наземных станций или
принципиальной невозможности размещения
в необходимом месте. Бортовое оборудование
космического аппарата подвержено другим
проблемам — влияние солнечной активности,
ухудшение точности определения координат
со временем, длительный период накопления и
фильтрации навигационных сигналов.
Идея использования глобальной навига-
ционной спутниковой системы (ГНСС) для ав-
тономной навигации космических аппаратов
на больших удалениях от Земли рассмотрена в
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